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La presente invention se rapporte a un echangeur de 
chaleur a plaques, notamment a plaques brasees . 

De tels echangeurs de chaleur sont par exemple 
utilises pour rechauffer ou vaporiser de I'oxygene ou un 
fluide riche en oxygene, notamment dans les in&feallations de 
separation d'air. On definit un fluide richp en oxygene par 
un nombre de molecules de O2 rapporte au nombre total de 
molecules superieur a 20% lorsque le fluide est sous une 
pression au moins egale ^ 20 bars, et superieur a 50% a des 
pressions de fluide inferieures, notamment superieur a 6 0%. 

De tels echangeurs de chaleur peuvent etre utilises 
pour la distillation de gaz de I'air ou. d' hydrocarbures , et 
plus particulierement encore dans une double colonne de 
distillation d'air. 

Le corps d'un vaporiseur-condenseur est constitue d'un 
empilement d'un grand nombre de plaques rectangulaires 
verticales toutes identiques. Entre ces plaques sont 
interposees d'une part des J>^rres de feprmeture 
peripheriques, d' autre part <&es ondes-entretoises . ou 
ailettes, a savoir des ondes d'echange th'ermique 
d' orientation principale verticale et des ondes de 
distribution d' orientation principale horizontale . 

D'autres echangeurs vises par 1' invention sont par 
exemple les echangeurs principaux d'appareils a pompe , ou 
tout autre echangeur de chaleur a plaque, qui vaporisent de 
1 ' oxygene sous pression. 

Generalement , les ondes-entretoises sont obtenues a 
partir de toles minces, typiquement d''epaisseur comprise 
entre 0,15 et 0,60 mm, pliees, decoupees ou embouties a la 
presse ou au moyen d'autres outils adaptes . 

Les vaporiseurs d' oxygene sont un lieu privilegie de 
concentration de combustibles plus lourds que 1' oxygene, 
tels que des hydrocarbures , notamment C2H2 presents en 
faibles quantites dans I'air atmospherique . II peut se 


1er depot 


2 

produire accidentellement , dans de tels vaporiseurs, des 
combustions dans 1 ' oxygene liquide. II a ete observe que ces 
combustions pouvaient avoir pour consequence de produire des 
explosions au moins locales. Dans les accidents de ce type, 
on a ^constate que des ailettes minces, notamment les 
ailettes ':?en aluminium, etaient tres vulnerables a la 
combustion alors que les plaques separatrices ne 1' etaient 
pas. On constate que les plaques separatrices permettent par 
consequent d'empecher la propagation de 1 ' inflammation . 

De tels problemes peuvent egalement se manifester 
dans les circuits de vaporisation d'une ligne d'echange, 

Un but principal de 1' invention est de realiser des 
echangeurs de chaleur a plaques resistant a d'eventuels 
phenomenes d' inflammation, notamment destines a une 

utilisation de traitement des fluides riches en oxygene, 
echangeurs dont les couts de fabrication ne soient pas 
augmentes de fagon sensible, et dont les performances en 
termes de perte^i^ie charge et d'echange thermique ne soient 
pas sensiblement rediiites. 

A cet effet, un echangeur de chaleur a plaques 
suivant 1' invention comporte une pluralite de plaques 
separatrices empilees d'epaisseur sensiblement uni forme, 
definissant entre elles au moins un premier passage, et au 
moins une ailette disposee dans ce premier passage, 
I'epaisseur minimale de ladite ailette etant superieure a 
0,8 fois 1 ' epaisseur de chacune des plaques separatrices 
definissant ledit passage. 

Suivant d'autres caracteristiques de 1' invention, 
prises seules ou selon toutes les combinaisons techniquement 
envisageables : 

le rapport de 1' epaisseur minimale de ladite 
ailette a 1' epaisseur de chacune des plaques separatrices 
definissant ledit passage est superieur a 1, de preference 
superieur a 1,5, de preference encore superieur a 2 ; et 
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I'epaisseur de chacune desdites plaques 
separatrices est comprise entre 0,6 et 2 mm; 

L'ailette pent etre realisee par extrusion, ou par 
usinage a partir d'une t61e plane epaisse. 

Grace a 1' invention, I'echangeur d^ chaleur a 
plaques presente une resistance mecanigoie sensiblement 
accrue, ce qui permet de repousser de fagon importante ses 
limites d ' utilisation en pression de fluide. 

L'echangeur peut comport er en outre, dans au moins 
un deuxieme passage, une ailette dont I'epaisseur minimale 
est inferieure a 0,8 fpis I'epaisseur de chacune des plaques 
separatrices definissant ledit deuxieme passage. 

L' invention vise 6galement un vaporiseur-condenseur 
de double colonne de distillation d'air, comprenant un 
echangeur de chaleur tel que decrit pr6cedemment , le premier 
passage etant un passage de vaporisation d'oxyg^ne. 

Des exemples de realisation de 1' invention vont 
maintenant §tre decrits en regard d^ dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la Figure 1 est une vue partielle agrandie d'un 
echangeur de chaleur §l plaques conforme a 1' invention, 
seulement deux plaques separatrices et une, ailette disposee 
dans le passage qu'elles definissent etant representees ; et 

~ la Figure 2 est une vue analogue d'un echangeur de 
chaleur a plaques conforme a une variante de realisation de 
1 ' invention . 

Sur la Figure 1, on a represente deux plaques 
separatrices paralleles 11, de meme epaisseur e 

sensiblement uniforme pour une meme plaque, definissant 
entre elles un passage de fluide 33. Dans le passage 33, est 
disposee une ailette ou onde 35 de forme generale classique 
en creneau. Cette ailette 35 definit une direction generale 
principale d'ondulation Y-Y, les ondes se succedant suivant 
une direction X-X perpendiculaire a la direction Y-Y. 
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•■♦ 

Les directions X-X et Y-Y definissent les plans des 
plaques separatrices 11, que 1 ' on supposera horizontaux pour 
la commodite de la description, comme represente sur la 
Figure 1. Les plaques separatrices 11 sont, elles, espacees 
sui van^CV 1 ' axe vertical Z-Z. 

L\ailette ondulee 3 5 comport e un grand nombre de 
jambes d'onde 3 7 sensiblement rectangulaires , contenues 
chacune dans un plan vertical perpendiculaire a la direction 
X-X. Les jambes d'onde 37 sont reliees alternat ivement le 
long de leur bord superieur par des sommets d'onde 39 
sensiblement rectangulaires, plans et horizontaux, et le 
long de leur bord inferieur par des bases d'onde 41 
egalement sensiblement rectangulaires, planes et 
horizontales . 

Les sommets d'onde 39 et les bases d'onde 41 
definissent des regions de liaison par brasage a des plaques- 
ou toles separatrices planes 11 de 1 ' echangeur de chaleur. 

L'echang^e^r de chaleur a plaques, on le coraprend, 
comporte une plurai^ite de telles plaques separatrices 11 
empilees et d'epaisseur e en general sensiblement constante 
d'une plaque a 1 ' autre . Les plaques definissent entre elles 
une serie de passages 33, une ailette 35 etant disposee dans 
chacun des passages 33 . 

L' ailette 35 du passage de fluide 33 represente 
presente une epaisseur minimale e' , ladite epaisseur 
d' ailette e' etant, dans I'exemple represente sur la Figure 
1, uniforme pour la totalite de T' ailette 35. 

Typiquement, 1' epaisseur e des plaques separatrices 
est compris entre 0,6 mm et 2 mm. 

L'epaisseur minimale e' est choisie superieure a 0,8 
fois l'epaisseur e des plaques separatrices 11, c'est-a-dire 
dans le cas d'une Epaisseur e egale a 1 mm , superieure a 
0 , 8 mm . 
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De preference, on donnera k I'epaisseur e' une 
valeur telle que le rapport de I'epaisseur minimale e' de 
I'ailette 3 5 sur I'epaisseur e des plaques 11 est superieur, 
a 1, de preference encore superieur & 1,5, de preference 
encore superieur a 2 . . ^ 

Dans I'exemple represente sur la Fi^re 1, I'ailette 
est realisee essent ielletnent par pliage d'une tole plane 
epaisse, une tole etant definie comme epaisse dans la 
technique consideree si son epaisseur est superieure a 
environ 1 mm, notamment comprise entre 1 et 2 mm. 

Dans I'exemple de realisation represente sur la 
Figure 2, I'epaisseur minimale e' de I'ailette 45 a une 
valeur repondant aux conditions enoncees ci-dessus, en 
reference a la Figure 4. En revanche, I'ailette 45 n'est pas 
d' epaisseur constante et presente des parties en saillie 
horizontale 47 venues de chaque cote des sommets ' 39 et 
bases 41 d'onde. Ces parties en saillie 47 permettent 
d'augmenter la surface de contact dgXd'ailette 45 avec les 
plaques 11, done la surface de ferasage, et d'ameliorer la 
tenue mecanique de I'ailette 45. 

Une telle ailette 45 est realisee essent iellement 
par extrusion, ou par usinage a partir d'une tole plane 
epaisse . 

Dans les deux exemples de realisation illustres aux 
Figures, il est possible de prevoir que I'echangeur 
contienne pour partie des ailettes dont I'epaisseur minimale 
est conforme aux conditions enoncees ci-dessus, et pour 
partie des ailettes dont I'epaisseur est inferieure a 0,8 
fois I'epaisseur e des plaques separatrices 11, ces 
dernieres ailettes etant realisees par exemple en tole mince 
et par des precedes de pliage classiques. De ce fait, de 
tels echangeurs peuvent fonctionner avec des fluides ayant 
des pressions nettement dif f erenciees , les ailettes epaisses 
correspondant aux fluides sous haute pression, et les 
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ailettes en t61e mince correspondant aux fluides sous plus 
basse pression. 
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REVENDI CATIONS 

1. Echangeur de chaleur a plaques comportant une 
pluralite de plaques separatrices (11) empilees d'epaisseur 

(e) sensiblement uni forme, definissant entre ,^les au moins 
un premier passage (33) , et au moins une ailette (35 ;45) 
disposee dans ce premier un passage (33) , caracterise en ce 
que I'epaisseur minimale (e' ) de ladite ailette est 
superieure a 0,8 fois I'epaisseur (e) de chacune des plaques 
separatrices (1) definissant ledit passage (3) . 

2. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que le rapport de I'epaisseur minimale 
(e ' ) de ladite ailette (35 ; 45) sur l^epaisseur (e) de 
chacune des plaques separatrices (11) definissant ledit 
passage (3 3} est superieur a 1, de preference superieur a 
1,5, de preference encore superieur a 2. 

3. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que I'ej^isseur (e) de chacune 
desdites plaques separatrices (lltT est comprise entre 0 , 6 mm 
et 2 mm. 

4. Echangeur de chaleur suivant i'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que ladite ailette 
(45) est realisee par extrusion, 

5. Echangeur de chaleur suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que ladite ailette 
(45) est realisee par usinage a partir d'une tole plane 
epaisse. 

6. Utilisation d'un echangeur a plaques suivant 
I'une quelconque des revendications 1 a 5 pour rechauffer 
et/ou vaporiser de I'oxygene, ou un fluide riche en oxygene, 
ayant notamment un nombre de molecules d'oxygene rapporte au 
nombre total de molecules superieur a 60%, 
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